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@ Anfahr- ud bremsschlupfgeregelte, hydraulische Bremsanlage, insbesondere fur Kraftfahrzeuge 

(57) Die Erfindung befaSt sich mit einer anfahr- und brems- 
schlupfgeregelten, hydraulischen Bremsanlage, ausgerustet 
mit zwischen dem Hauptzylinder und den Bremsen der 
motorseitig angetriebenen Rader vorgeschalteten Trennven- 
tilen (38, 39), mit jeder Radbremse (31-34) zugeordneten 
elektromagnetischen Einlafcventilen (24, 25, 29, 30) und 
AuslaBventilen (22, 23, 35, 36), weiterhin Hilfsdruckpumpen 
(21, 26) aufweisend, die aus einem Vorratsbehalter (20) 
Druckmittel ansaugen und dieses uber Hilfsdruckleitungen 
(45, 46) in den Hauptzylinder (2) fordern, sowie mit Sensoren 
(SI -S4) zum Erfassen der Winkelgeschwindigkeit des jeweils 
abzubremsenden Rades, und einer elektrontschen Auswerte- 
einheit, wobei das jeweils zwischen dem Hauptzylinder (2) 
und der anfahrschlupfgeregelten Radbremse angeordnete 
Trennventil (38, 39) als Druckbegrenzerventil schaltbar ist, 
dessen Haltedruckniveau sowie die Grofca des Haltedruck- 
■ Spannungsgradienten variabel einstellbar ist. 
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Beschreibung Abschaltimpuls in der Steuerelektronik verursacht und 

damit zur Fehlinterpretation des Betriebszustandes 

Die Erfindung betrifft eine anfahr- und bremsschlupf- fuhrt. In diesem Zusammenhang soil weiterhin auf den 

geregelte, hydraulische Bremsanlage, insbesondere fur Nachteil der fehlenden bzw. nur mit unverhaltnismafiig 

lCraftfahrzeugenachdemOberbegriff des Anspruchs 1. 5 hohem Aufwand zu praktizierende Justiermoglichkeit 

Bei bekannten schlupfgeregelten Bremsanlagen die- des hydraulisch angesteuerten konventionellen Druck- 

ser Art (DE-OS 37 39 915) wird als Bremsdruckgeber begrenzerventils, wie auch auf dessen kostenintensive 

ein Hauptzylinder mit vorgeschaltetem pneumatischen sowie bauraumbeanspruchende separate Anordnung in 

Bremskraftverstarker verwendet. Das Hilfsdruckver- der Bremsanlage verwiesen werden. 

sorgungssystem enthalt 2 Hydraulikpumpen verteilt auf io Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, erne 

jeweils einen zugeordneten Bremskreis, aus dem bei Bremsanlage der eingangs genannten Gattung zu ver- 

schlupfgeregelter Bremsbetatigung mit Hilfe von Re- bessern, um unter Umgehung der vorgenannten Nach- 

gelventileneinfuBkraftproportionalerHilfsdruckeinge- teile eine vereinfachte hydraulische Schaltung bei 

leitet wird. Dieser dynamische Druck wird einerseits auf gleichzeitiger Steigerung der Funktionsfahigkeit ko- 

die an den Hauptzylinder angeschlossenen statischen 15 stensparend zu realisieren. 

Bremskrcisc ubcrtragen. Zum anderen wirkt dieser dy- Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die dem 

namische Druck auf die Radbremsen. Zur Schlupfrege- Patentanspruch 1 kennzeichnenden Merkmale geldst. 

lung sind in den Hydraulikkreis EintaBventile eingefugt, Hierdurch ist bei entsprechender erfindungsgemaBer 

die normalerweise auf DurchlaB geschaltet sind und mit Erweiterung der eigentlichen ASR-Trennventilfunktion 

denen bei drohendem Blockieren eines Rades der 20 in Kombination mit einer regulierbaren Druckbegren- 

DruckmittelzufluBzu den betreffenden Radbremsen ge- zerfunktion eine erheblich vereinfachte, sowie funk- 

sperrt werden kann. tionsverbesserte hydraulische Bremsanlage gegeben, 

Desweiteren sind AuslaBventile an den Radbremsen die iiber die konventionellen Anforderungen hinaus, ei- 

vorgesehen, uber die, wenn erforderlich, Druckmittel nen regelungstechnisch verbesserten ASR-Betrieb er- 

vonder Radbremse zu dem Vorratsbehalter hinabgelei- 25 moglicht 

tet werden kann. Beim Einsetzen der Schlupfregelung Die Ansteuerung des erfindungsgemaBen Trennven- 

werden uber einen Elektromotor die Hilfspumpen akti- tils mittels eines konstanten elektrischen Stromes hat 

viert und iiber die Ein- und AuslaBventile geregelter den Vorteil, daB uber entsprechende Sensoreinrichtun- 

Druck in die Radbremsen eingeleitet AuBerdem wer- gen ein nahezu ideales Druckbegrenzerregelverhalten 

den aus SicherheitsgrOnden mit Hilfe des dynamischen 30 unabhangig von der Temperatur und der peripheren 

Hydraulikdruckes die Kolben im Tandemhauptzylinder Versorgungsspannung realisien werden kann, ohne ver- 

zuruckgestellt oder arretiert. Weiterhin sind hydraulisch haltnismaflig hone konstruktive sowie kostenmaBige 

angesteuerte Druckbegrenzungsventile vorgesehen, die Aufwendungen erbringen zu mussen. 

den Pumpendruck bei ASR-Betrieb auf einen festgeleg- Zur Realisierung des angestrebten Regelverhaltens 

ten Maximalwert begrenzen. Zum Zwecke der An- 35 erweist es sich als vorteilhaft, die Ansteuerung der 

triebsschlupfregelung werden die dem Hauptzylinder Trennventile uber einen Stromregler durchzufuhren, 

vorgeschalteten, als Trennventile ausgefiihrten 2/2-We- der im Gegensatz zum Strombegrenzer die Einstellung 

geventile gesperrt, so daB beim Einsetzen der Hilfs- des hydraulischen Haltedruckes zu variieren vermag, so 

druckpumpen zum Zwecke der Antriebsschlupfrege- daB auf verbluffend einfache Weise eine Fehlerkorrek- 

lung lediglioh die Bremsen der angetriebenen Rader un- 40 tur bzw. Angleichung der Istwerte an die Sollwerte, bei- 

ter den von den Druckbegrenzungsventilen uberwach- spielsweise hervorgerufen durch Fertigungstoleranzen 

ten Systemdruck gesetzt werden und ein Zuruckstro- oder VerschleiBerscheinungen.moglich isL 

men in den Hauptzylinder nur bei Oberschreiten des Als besonders empfehlenswert erweist es sich mittels 

Maximaldruckesermoglichen.EinindieHauptdrucklei- der leistungsfahigen Steuer- und Regelelektronik eine 

tung integrierter Druckschalter hat die Aufgabe, den 45 Stromreglerfunktion zu verwirklichen, wodurch eine 

ASR-Modus zu unterbrechen, sobald wahrend des An- Anpassung des ASR-Vordruckes wahrend der Rege- 

fahrvorganges die Bremse pedalseitig betatigt wird. lungsphase durch Variation des elektrischen Stromes an 

Die Steuersignale fur die EinlaB- und AuslaBventile den erforderlichen Radzylinderdruck relativ einfach 

sowie fur die ASR-Trennventile werden, wie bereits bei vollzogen werden kann. 

Bremsanlagen dieser Art bekannt, mit Hilfe von elektro- 50 Um im Besonderen die Empfindlichkeit des hydrauli- 

nischenSchaltkreisenerzeugt,derenEingangemit Rad- schen Haltedruckes gegenuber Schwankungen der 

sensoren, z. B. induktiven MeBwertaufnehmern, verbun- elektrischen Spannungsversorgung zu minimieren ist es 

den sind und die dadurch auf eine Anderung des Rad- vorteilhaft den Axialluftspalt zwischen dem Magnet- 

drehverhaltens,das Brems- oder Antriebsschlupfgefahr kern und der eigentlichen Magnetkernerweiterung um 
anzeigt, durch Konstanthalten, Abbau und erneuten 55 lediglich einige Bruchteile eines Millimeters zu veran- 

Wiederaufbau des Druckes an dem entsprechenden Rad dern, um auf diese Weise eine Stabilisierung des Halte- 

reagierenkdnnen. druckes herbeizufiihren. 

Als nachteilig erweist sich bei dieser beschriebenen Eine besonders billige, jedoch zugleich sichere Einhal- 

konventionellen, schlupfgeregelten Bremsanlage, daB tung der Druckbegrenzerfunktion laBt sich durch die 
auBer der zum Teil subjektiv unangenehm empfunde- 60 Ansteuerung des elektromagnetischen Trennventils 

nen Gerauschbildung der hydraulischen Druckbegren- mittels eines elektrischen Strombegrenzers realisieren. 

zerventile bei extrem niedrigen Temperaturen die An- Weitere Merkmale, Vorteile und konstruktive Aus- 

triebsschlupfregelung ungewollt automatisch abschal- fuhrungsformen gehen aus der nachfolgenden Beschrei- 

ten kann, sobald durch das unbeabsichtigte hydraulisch bung zweier AusfuhrungsbeispieJe hervor. 
angesteuerte Offnen der Druckbegrenzerventile infolge 65 Es zeigt: 

def temperaturabhangigen Viscositatseinniisse auf das Fig. 1 ein Funktionsschema einer anfahr- und brems- 

Betriebsmedium, eine uber dem Ansprechdruck des schlupfgeregelten, hydraulischen Bremsanlage mit dem 

Druckschalters liegende Druckspitze entsteht. die einen im anfahrschlupfgeregelten Hydraulikkreis integrierten, 
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erfindungsgemaBen Trennventil, 

Fig. 2 eine detaillierte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Trennventils. 

In dem in Fig. I dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
besteht die bekannte diagonal aufgeteilte und mit An- 5 
triebsschlupfregelung an der Hinterachse ausgerustete 
Bremsanlage im wesentlichen aus einem Tandem- 
Hauptzylinder 2 und einem vorgeschalteten Unter- 
druckverstarker 3, dem hydraulischen Aggregat bzw. 
dem Bremsdruckgeber 1. Ober eine Druckstange 4 wird 10 
in bekannterweise die auf einem Bremspedal 5 ausgeiib- 
te Pedalkraft F auf den Unterdruckverstarker 3 und von 
diesem hilfskraftunterstutzt auf die Arbeitskolben 6 und 
7 des Hauptzylinders 2 ubertragen. 

In der gezeigten Losestellung der Bremse sind die \s 
Druckkammern 8, 9 des Hauptzylinders 2 uber offene 
Zentralventile 10, 11 uber AnschluBkanale 12, 13 im In- 
neren der Kolben 6, 7 sowie schlieBlich iiber Ringkam- 
mern 14, 15 uber AnschluBbohrungen 16, 17 und uber 
hydraulische Leitungen 18, 19 mit einem druckausglei- 20 
chenden Vorratsbehalter 20 verbunden. 

Die beiden Bremskreise I, II sind uber elektromagne- 
tisch betatigte. in der Grundstellung auf DurchlaB ge- 
schaltete EinlaBventile 24, 25 bzw. 29, 30 mit den Rad- 
bremsen 31,32.33,34 verbunden. Die parallel geschalte- 25 
ten Radbremsen 31, 32, 33, 34 sind den Diagonalen zuge- 
ordnet Die Radbremsen 31, 32, 33, 34 sind an elektroma- 
gnetisch betatigte, in der Grundstellung gesperrte Aus- 
laBventile 22, 23 bzw. 35, 36 angeschlossen, die uber eine 
hydraulische Rucklaufleitung 37 einerseits mit dem Vor- 30 
ratsbehalter 20 und andererseits Ciber die Saugleitung 61 
mit den Saugseiten der Hilfsdruckpumpen 21, 26 mittels 
einem Antriebsmotor M aktivierbar. Die elektrischen 
Masseanschlusse m sind ebenfalls symbolisch angedeu- 
tet AuBerdem ist eine Oberwachungsschaltung 40 vor- 35 
gesehen, mit der die Arbeitsweise des Motors M fiber- 
prQfbar ist Die Fahrzeugrader sind mit induktiven Sen- 
soren SI bis S4 ausgerustet. die mit einer synchron zur 
Radumdrehung mitlaufenden Zahnscheibe zusammen- 
wirken und elektrische Signale erzeugen, die das Rad- 40 
drehverhalten, d. h. die Radgeschwindigkeitsanderung 
erkennen lassen. Diese Signale werden uber die Eingan- 
ge SI bis S4 einer Steuer- und Regelungselektronik 28 
zugefuhrt, die Bremsdrucksteuersignale erzeugt, mit de- 
nen beim Erkennen einer Schlupftendenz die EinlaB- 45 
und AuslaBventile 22, 23, 24. 25 sowie 29, 30, 35, 36 
zeitphasenabhangig umschalten und dadurch den 
Bremsdruck konstant halten, abbauen und zur gegebe- 
nen Zeit wieder erhohen. Fur die Ausgange Al bis A4 
werden hierdurch die Betatigungsmagnete der EinlaB- 50 
und AuslaBventile angesteuert, sowie die elektrische 
Verbindungsleitung zwischen den Anschiussen Al bis 
A4 und den nicht naher abgebildeten Magnetspulen der 
Ventile 22, 23, 24, 25 sowie 29, 30, 35, 36 hergestellt 
Weiterhin ist im Lei tungsver bund zwischen den Hilfs- 55 
druckleitungen 45, 46, den Hauptdruckleitungen 62, 63 
und den Einlaflventilen 25, 30 jeweils ein Trennventil 38, 
39 geschaltet, die wahrend der ASR-Regelung die hy- 
draulische Verbindung zwischen den Hilfsdruckleitun- 
gen 45, 46 und den Hauptdruckleitungen 62, 63 unter- 60 
brechen, so daB ein Ruckstrdmen von Druckmittel in 
den am Hauptzylinder 2 angeschlossenen Vorratsbehal- 
ter 20 verhindert wird Ein an der Hauptdruckleitung 62 
angeschlossener Druckschalter 27 sorgt auf bekannte 
Weise fur die Unterbrechnung des Antriebsschlupfre- 65 
gelvorganges, sobaid das Bremspedal 5 beiatigt wird. 



Funktionsweise der Bremsanlage im 
Antriebsschlupf-Regelmodus 

Ober die bereits bekannte und hinreichend detaillier- 
te prinzipielle Funktionsdarstellung der hydraulischen 
Bremsanlage im Bremsschlupfregelmodus soil im Nach- 
folgenden lediglich das Funktionsschema des Antriebs- 
schlupfregelvorganges in Verbindung mit den erfin- 
dungsgemaBen Trennventilen (38, 39) beschrieben wer- 
den. 

Sobaid an einem der motorangetriebenen Fahrzeug- 
rader — im dargestellten Falle sind dies die Hinterachs- 
rader — uber die Radsensoren S2, S4 Antriebsschlupfsi- 
gnale registriert werden, erfolgt zunachst auf bekannte 
Weise iiber die Steuerund Regelungselektronik 28 eine 
elektromagnetische Erregung der Magnetspule 44, je- 
weils in den Trennventilen 38, 39 des zugehorigen an- 
triebsschlupfgeregelten Bremskreises. Hierdurch ver- 
schlieBen die Trennventile 38, 39 die hydraulischen 
Durchlasse in den Hauptdruckleitungen 62, 63, so daB 
bei Aktivierung der Hilfsdruckpumpen 21,26 uber die 
der jeweiligen Hilfsdruckleitungen 45, 46 zugeordneten 
Ruckschlagventile die geregelte Druckbeaufschlagung 
der antriebsschlupfgefahrdeten Radbremsen 32, 34 er- 
folgt. Ober die eigentliche Aufgabe der Trennventile 38, 
39 hinaus. und zwar die Absperrung des Druckmittel- 
stromes zum Hauptzylinder 2, erfullen die erfindungsge- 
maBen Trennventile 38, 39 durch ihre Ausbildung eben- 
so die den ASR-Systemdruck bestimmende Druckbe- 
grenzerfunktion, indem unter Beachtung der nachfol- 
gend beschriebenen baulichen Merkmale die Trennven- 
tile 38, 39 von einem konstanten Strom beaufschlagt 
werden, der uber einen in der Steuer- und Regelungs- 
elektronik 28 integrierten Strombegrenzer oder Strom- 
regler bereitgestellt wird. Durch die Schaltungsanord- 
nung des in der Abbildung nicht naher dargestellten 
Stromreglers zwischen den Trennventilen 38, 39 und der 
Steuer- und Regelungselektronik 28 besteht auf verhalt- 
nismaBig unkomplizierte Weise die Moglichkeit uber 
die eigentliche Druckbegrenzung hinaus, den Vordruck 
in der Hilfsdruckleitung 45. 46 wahrend der Antriebs- 
schlupfregelung durch die Variation des elektrischen 
Stromes beliebig an den erforderlichen Radbremsdruck 
anzupassen. Dadurch laBt sich eine erhebliche Verbes- 
serung der Regelgute und gleichzeitig eine vermindern- 
de Beanspruchung der Regelkomponenten, insbesonde- 
re des Motorpumpenaggregates sowie der Ventile reali- 
sieren. Weiterhin ergibt sich bei der abbildungsgema- 
Ben, diagonalen Bremskreisabteilung durch den Einsatz 
zweier in der Grundstellung stromlos offengeschalteter 
Trennventile 38, 39 mit integrierter Druckbegrenzer- 
funktion, ein besonderer Regelungsvorteil in Hinsicht 
auf eine individuelle Vordruckregelung fur die Rad- 
bremsen 32, 34 der motorseitig angetriebenen Rader. 

Damit das erfindungsgemaBe Trennventil 38, 39 ge- 
genuber den gebrauchlichen ASR-Trennventilen das 
aus dem Stand der Technik bekannte sowie separat dem 
Hauptzylinder 2 vorgeschaltete Druckbegrenzerventil 
ersetzen kann, ist der Offnungsdruck konstruktiv auf 
den ASR-Systemdruck herabgesetzt. Prinzipell eignet 
sich hierzu sowohl die Verstarkung der Ruckstellfeder 
49, wie auch die Verwendung einer kleineren Magnet- 
spule 44 oder die Verwendung eines verkleinerten Ma- 
gnetankers 50, sowie auch das Anlegen einer geringeren 
Versorgungsspannung. In diesem Zusammenhang zeigt 
F5". 2 eine besonders °eeignete Ausfuhrungsform des 
Trennventiles 38, 39, das die angestrebte Reduzierung 
auf den erforderlichen ASR-Systemdruck durch die 
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Verkurzung des Magnetankers 50 urn 0,4 mm ermog- 
licht. 

Fig. 2 veranschaulicht die erfindungsrelevante Aus- 
bildung eines der Trennventile 38, 39 im Querschnitt, 
wonach der vom Ventilgehause 41 im Bereich des Ab- 
satzes 64 eingeformte, hohlzylinderformige sowie abge- 
stufte Magnetkern 43 in der Ventilgehauseoffnung zu- 
sammen mit dem Endbereich der Veniilhiilse 51 mittels 
Verstemmung befestigt ist Der Magnetanker 50 ist 
axial beweglich sowie radial in der abschnittsweise er- 
weiterten Bohrung des Magnetkerns 43 gefuhrt. Zur 
stromungsoffenen Grundpositionierung des Magnetan- 
kers 50 ist zwischen der abgesetzten Bohrung des Ma- 
gnetkerns 43 und der Magnetkernerweiterung 47 die 
Ruckstellfeder 49 eingespannt, die im erregungslosen 
Zustand fur einen permanenten DruckmitteldurchfluB 
zwischen dem Ventilsitz 48 und dem am Magnetanker 
50 angeformten kugelfdrmigen VentilschlieBglied 42 
sorgt, so daB erst in Abhangigkeit vom StromfluB in der 
Magnetspule 44 das VentilschlieBglied 42 die Offnung 
des Ventilsitzes 48 zu verschlieBen vermag. In der abbil- 
dungsgemaBen Stellung des Magnetkerns 50 ergibt sich 
zwischen der Magnetkernerweiterung 47 und dem im 
Ventilgehause 41 befestigten Magnetkern 43 ein axial 
gerichtetes SpaltmaB, das aus dem Axialluftspalt X und 
dem zur Verfugung stehenden Ventilhub gebildet ist, so 
daB nach Ausf uhrung der SchlieBbewegung lediglich ein 
Restluftspah bzw. der Axialluftspalt X verbleibt Hier- 
bei ist, wie bereits im Zusammenhang mit der Beschrei- 
bung von Fig. 1 erwahnt, in Abhangigkeit von der Grd- 
Be des elektrischen Stromes, der konstruktiven Ausle- 
gung der Vorspannkraft an der Ruckstellfeder 49, der 
Dimensionierung von Magnetspule 44 und Magnetan- 
ker 50 der ASR-Systemdruck regulierfahig. Hierbei 
zeigt es sich in der Praxis als uberraschend vorteilhaft, 
lediglich eine VergroBerung des Restluftspaltes bzw. 
des Axialluftspaltes X nach AusfOhrung des erregten 
Ventilhubes zwischen dem Magnetkern 43 und der Ma- 
gnetkernerweiterung 47 um wenige Bruchteile eines 
Millimeters vorzunehmen, um das erforderliche Halte- 
druckniveau im Sinne einer Funktionserweiterung eines 
konventionell bekannten elektromagnetischen ASR- 
Trennventiles auf die zuschaltfahige Druckbegrenzer- 
funktion vorzubereiten. Durch diese MaBnahme der 
VergroBerung des Axialluftspaltes X ist gleichzeitig ei- 
ne Stabilisierung des Haltedruckes in Bezug auf eine 
etwaige Spannungsschwankung der Stromversorgung 
mdglich. Das anzustrebende ideale Druckbegrenzerver- 
halten des erfindungsgemaBen Trennventils 38, 39 er- 
folgt sodann in Verbindung mit einer Beaufschlagung 
der Magnetspule 44, beispielsweise Qber einen Strom- 
begrenzer mit konstantem Strom, wodurch etwaige Be- 
triebstemperatur sowie Spannungsschwankungen der 
Stromversorgung sich ganzlich wirkungslos auf die Re- 
gelgiite niederschlagen. Im Hinblick auf die Verwen- 
dung des erfindungsgemaBen Trennventils 38, 39 zu- 
satzlich mit einer Erweiterung auf Druckbegrenzer- 
funktion, ermoglicht der Einsatz eines Stromreglers an- 
stelle eines Strombegrenzers die individuelle Vordruck- 
regelung der antriebsschlupfgeregelten Radbremsen, so 
daB erheblich verbesserte Traktionsvorteile wahrend 
der ASR-Phase erzielt werden konnen. 
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Patentanspriiche 

1. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydraulische 
Bremsanlage, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, 
mit zwischen dem Hauptzylinder und den Bremsen 5 
der motorseitig angetriebenen Rader vorgeschalte- 
ten Trcnnventilen, einem Vorratsbehalter, mit Rad- 
bremsen, die uber eine Hauptdruckleitung mit dem 
Hauptzylinder und uber eine Riicklaufleitung oder 
uber ein im Hauptzylinder integriertes Zentralven- 10 
til mit dem Vorratsbehalter in Verbindung stehen, 
mit einem jeder Radbremse zugeordneten elektro- 
magnetischen EiniaBventii und AuslaBventil, wobei 
das AuslaBventil in die Rucklaufleitung eingefiigt 
ist und in seiner Ruhestellung die Rucklaufleitung 15 
spent, mit einem Druckschalter, der vom Druck 
des Hauptzylinders beaufschlagbar ist mit einer 
Hilfsdruckpumpe. die aus dem Vorratsbehalter 
Druckmittel ansaugt und dieses uber eine Hilfs- 
druckleitung in den Hauptzylinder fordert sowie 20 
mit im Abzweig zur Hilfsdruck- und Hauptdruck- 
leitung angeordneten Druckbegrenzerventilen, mit 
Sensoren zum Erfassen der Winkelgeschwindigkeit 
des jeweils abzubremsenden Rades, und einer elek- 
tronischen Auswerteeinheit die die Sensorsignale 25 
auswertet und Schaltsignale fur den Pumpenan- 
trieb und die Ventile erzeugt, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das jeweils zwischen dem Hauptzy- 
linder (2) und der anfahrschlupfgeregelten Rad- 
bremse angeordnete Trennventil (38, 39) als Druck- 30 
begrenzerventil schaltbar ist dessen Haltedruckni- 
veau sowie die GrdBe des Haltedruck- Spannungs- 
gradienten variabel einstellbar ist 

2. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydraulische 
Bremsanlage nach Anspruch l f dadurch gekenn- 35 
zeichnet daB die Veranderung des hydraulischen 
Haltedruckniveaus durch Variation eines Axialiuft- 
spaltes (X) in Nahe eines Magnetkerns (43) im 
Trennventil (38, 39) vollziehbar ist. 

3. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydraulische 40 
Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Offnungsdruck zur Begrenzung 
des Haltedruckniveaus uber die VergroBerung der 
Vorspannkraft einer Ruckstellfeder (49) angeord- 
net im Trennventil (38, 39) reduzierbar ist 45 

4. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydraulische 
Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Offnungsdruck zur Begrenzung 
des Haltedruckniveaus uber eine Verkleinerung ei- 
ner Magnetspule (44) im Trennventil (38, 39) redu- 50 
zierbar ist 

5. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydraulische 
Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der hydraulische Offnungsdruck zur 
Begrenzung des Haltedruckniveaus uber die Ver- 55 
kleinerung eines trennventilseitigen Magnetankers 
(50) herabsetzbar ist 

6. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydraulische 
Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der hydraulische Offnungsdruck zur eo 
Begrenzung des Haltedruckniveaus uber eine Ver- 
ringerung der Versorgungsspannung am Trenn- 
ventil (38, 39) reduzierbar ist 

7. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte. hydraulische 
Bremsanlage nach einem der vorhergehenden An- 65 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Trenn- 
ventil (38, 39) von einem konstanten elektrischen 
Strom ansteuerbar ist. 
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8. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydraulische 
Bremsanlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Ansteuerung des Trennventils (38, 
39) uber einen Stromregler erfolgt, so daB eine va- 
riable Einstellung des hydraulischen Haltedruckes 
bzw. Anpassung des hydraulischen Vordruckes an 
den erforderlichen Radzylinderdruck wahrend der 
Antriebsschlupfregelungsphase vollziehbar ist 

9. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydraulische 
Bremsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Variation des elektrischen Stro- 
mes zur Anpassung des ASR- Vordruckes wahrend 
der Regelphase an den erforderlichen Radzylinder- 
druck der Antriebsrader uber eine integrierte 
Schaltung des Stromreglers in der Steuerbzw. Re- 
gelungselektronik (28) in der elektronischen Aus- 
werteeinheit erfolgt. 

10. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydrauli- 
sche Bremsanlage nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB mit einer VergroBerung des 
Axialluftspaltes (X), vorzugsweise urn 0,4 mm, eine 
Verkleinerung des Haltedruck- Spannungsgradien- 
ten wirksam ist 

11. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydrauli- 
sche Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stromversorgung des Trenn- 
ventiles (38, 39) uber einen elektronischen Strom- 
begrenzer erfolgt 

12. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydrauli- 
sche Bremsanlage nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Trennventil (38, 39) aus einer einen Ma- 
gnetanker (50) radialumschlieBenden Magnetspule 
(44) gebildet ist wobei der Magnetkern (43) in Ver- 
bindung mit einer Ventilhulse (51) im Ventilgehau- 
se (41) kraftschlussig, vorzugsweise mittels Ver- 
stemmung gehalten ist. 

13. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydrauli- 
sche Bremsanlage nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
daB der Magnetanker (50) einen rotationssymetri- 
schen, vorzugsweise stoBelartigen Korper aufweist, 
an dessen ersten Endbereich ein vorzugsweise ku- 
gelformiges VentilschlieBglied (42) angeformt ist, 
wahrend der entgegengesetzte zweite Endbereich 
mit einer radialen Magnetankererweiterung (47) 
versehen ist 

14. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydrauli- 
sche Bremsanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
der Magnetankererweiterung (47) und dem im 
Ventilgehause (41) gehaltenen Magnetkern (43) die 
das Haltedruckniveau beeinflussende Ruckstellfe- 
der (49) eingespannt isL 

15. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydrauli- 
sche Bremsanlage nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
daB durch Verkurzen des Magnetkerns (43) der 
Axialluftspalt (X) zur Reduzierung des hydrauli- 
schen Druckes erweitert ist 

16. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydrauli- 
sche Bremsanlage nach mindestens einem der vor- 
hergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet 
daB das VentilschlieBglied (42) mit einem Ventilsitz 
(48) korrespondiert, der als eine in das hohlzylin- 
derfdrmige Ventilgehause (41) eingestemmte Loch- 
scheibe ausgebildet ist 

17. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydrauli- 
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sche Bremsanlage nach einem der vorhergehenden 
Ansp: uche, dadurch gekennzeichnet, daB vor und 
hinter dem Ventilsiiz (48) im Ventiigehause (41) je- 
weiis ein DruckmittelanschluQ (52, 53) vorgesehen 
ist, wobei der erste DruckmittelanschluQ (52) an der 5 
Hauptdruckleitung (62 bzw. 63) vom Hauptzylinder 
(2) abzweigt, wahrend der zweite Druckmittelan- 
schluQ (53) mit dem jeweitigen EinlaBventil (25 bzw. 
30) der anfahrschlupfgeregelten Radbremse (32, 34) 
hydraulisch verbindbar ist 10 
18. Anfahr- und bremsschlupfgeregelte, hydrauli- 
sche Bremsanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch. gekennzeichnet, daB der Ma- 
gnetkern (43) vorzugsweise einen kegelformigen 
Absatz (64) aufweist, an dem sich ein ebenfalls vor- 15 
zugsweise kegelformiger Endbereich der Ventilhiil- 
se (51) abstutzt sowie diese vom Ventiigehause (41) 
kraftschlussig gehalten sind 
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